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© Dispositif pour I'essal de relals de protection electrique d'une installation pendant le 
fonctionnement de celle-ci. 


© L'invention concerne un dispositif pour I'essai de 
relais de protection electrique d'une installation pen- 
dant le fonctionnement de celle-ci. 

Elle a pour objet un dispositif pour I'essai de 
relais de protection (10, 20, 30) una installation elec- 
trique sans interruption du fonctionnement de celle- 
ci, chacun des relais comprenant au moins une 
bobine (11, 12) commandant des contacts (13, 14, 
15) dont un certain nombre (13, 14) est relie a un 
^ circuit d'utilisation (ut10) comprenant notamment un 
^disjoncteur et/ou un organe de signalisation, caracte- 
Wrise en ce qu'il comprend un circuit d'injection (100) 
J2 comprenant des moyens pour ^laborer des courants 
de valeurs calibres et des tensions de valour don- 
^ nee, chacun des relais essayes £tant associe a une 
£2boite d'injection (60, 70, 80) comprenant un relais de 
verrouillage comprenant une bobine (65) et des 
O contacts (66, 67) en serie avec le circuit d'utilisation 
Q^du relais correspondant et un relais d'injection conv 
LUprenant une bobine (61) actionnant des contacts (62, 
63, 64, 65) permettant d'aiguiller et d'injecter un 
courant calibre* d'essai ou une tension d'essai, four- 


nis par le circuit d'injection, sur I'une ou I'autre des 
bobines du relais essaye, les bobines (61, 65)^des 
relais d'injection et de verrouillage etant alimentes 
par Pinterrngdiaire d'un circuit sequenceur (120) 
comprenant un automate programme pour etablir 
une sequence d'essais predetermined, Tun (15) des 
contacts du relais essaye &ant insere dans un cir- 
cuit de signalisation signalant le fonctionnement ou 
ie non fonctionnement dudit relais. 

Application a la verification des relais de protec- 
tion des installations glectriques. 
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Disposltif pour I'essai de relais de protection eiectrique d'une installation pendant le fonctlonnement 

de celle-cl 


L'invention conceme un dispositif pour I'essai 
d'un ensemble de relais eiectriques de protection 
d'une Installation pendant le fonctionnement de 
celle-ci. 

Jusqu'a ce jour, la verification du bon fonction- 
nement des relais necessite I'interruption du fonc- 
tionnement de installation. Un but de ['invention 
est de rSaliser un dispositif permettant de tester un 
ensemble de relais de protection sans interrompre 
le fonctlonnement de installation. 

Un autre but de invention est de realiser un 
dispositif d'essai permettant un essai automatique 
des divers relais et selon une sequence predeter- 
minee. 

Les relais sont, selon invention, essayes uni- 
tairement et successivement suivant une sequence 
predeterminee. L'essai est du type donnant le re- 
suitat : BON - pas BON. Lors de I'essai, le circuit 
d'utiiisation du relais essaye est ouvert pour eviter 
tout declenchement intempestif. Un contact travail 
du relais est reserve" pour la signalisation du resul- 
tat de I'essai. 

L'invention a pour objet un dispositif pour I'es- 
sai de relais de protection d'une installation electri- 
que sans interruption du fonctionnement de celle- 
ci, chacun des relais comprenant au moins une 
bobine commandant des contacts dont un certain 
nombre sont relies a un circuit d'utiiisation compre- 
nant notamment un disjoncteur et/ou un organe de 
signalisation, caracterise en ce qu'il comprend un 
circuit d'injection comprenant des moyens pour 
^laborer des courants de valeurs calibrees et des 
tensions de valeur donnee, chacun des relais es- 
saySs etant associe a une boite d'injection com- 
prenant un relais de verrouillage comprenant une 
bobine et des contacts en serle avec le circuit 
d'utiiisation du relais correspondant et un relais 
d'injection comprenant une bobine actionnant des 
contacts permettant d'aiguiller et d'injecter un cou- 
rant calibre d'essai ou une tension d'essai, fournis 
par le circuit d'injection, en parallele sur Pune ou 
Pautre des bobines du relais essaye, sans commu- 
tation du circuit normal d'excitation de cette bobi- 
ne, les bobines des relais d'injection et de verrouil- 
lage etant alimentees par Pintermediaire d'un cir- 
cuit sequenceur comprenant un automate program- 
me pour etablir une sequence d'essais predetermi- 
ne, i'un des contacts du relais essaye" etant insure 
dans un circuit de signalisation signaiant le fonc- 
tionnement ou le non fonctionnement dudit relais. 

L'invention sera bien comprise par la descrip- 
tion ci-apres d'un mode prSfere de realisation de 
l'invention, en reference au dessin annexe dans 
lequei 


- la figure 1 est un schema synoptique mon- 
trant un ensemble de relais, £quip£s du dispositif 
de l'invention, 

- la figure 2 est un schema plus detaille du 
5 circuit d'injection, 

- la figure 3 est un schema du circuit de 
securite equipant la boite d'injection de tension, 

- la figure 4 est un organigramme pour un 
essai automatique au moyen du dispositif de Pin- 

/o vention. 

L'exemple choisi pour iltustrer l'invention mon- 
tre trois relais de protection 10, 20 et 30. Bien 
entendu, l'invention s'applique normalement a la 

is surveillance d'un ensemble pouvant comprendre 
un beaucoup plus grand nombre de relais, de 
quelques dizaines a quelques centaines. 

Le relais 10 est un relais amperemetrique bi- 
phase ; on a represents les deux bobines du relais, 

20 11 et 12, (phases $1 et <fr2) reliees respectivement 
au secondaire de transformateurs de courant 41 et 
42 dont les primaires 43 et 44 sont parcourus par 
les deux phases du courant de Installation prote- 
gee. 

25 Les bobines 11 et 12 actionnent un contacteur 
ayant des contacts 13, 14 places en serie dans un 
circuit d'utiiisation comprenant bien intendu un or- 
gane de coupure, mais aussi divers organes de 
signalisation, non representes mais globalement 
30 design^s par les lettres ut1 0. 

Le contacteur possede un autre contact 1 5, qui 
est utilise pour signaler le resultat de I'essai a un 
circuit sequenceur 120 dont le rdle et le fonction- 
nement seront decrits plus loin. 
35 Le second relais 20 est un autre relais ampere- 
metrique monophase, comprenant une bobine 21 
reliee au transformateur de courant 41. La bobine 
21 actionne des contacts 23 et 24 en s£rie dans le 
circuit d'utiiisation ut20 du relais et un contact 25 
40 relie" au circuit sequenceur 120 pour signaler le 
resultat de I'essai. 

Le troisieme relais 30 est un relais de tension 
protegeant par exemple la premiere phase $1 de 
Putilisation et qui comprend une bobine 31, alimen- 
ts tee par le secondaire d'un transformateur de poten- 
tlel 50, dont le primaire regoit la tension U de 
Pinstallation a surveiller. Comme precedemment, la 
bobine 31 actionne un contacteur ayant deux 
contacts 33 et 34 d'utiiisation Ut30 et un contact 35 
so utilise par le circuit sequenceur 120 pour indiquer 
ie resultat de I'essai. 

L'essai des relais est, comme on Pa deja indi- 
que, realise en injectant dans la bobine du relais 
une intensite ou une tension convenable et en 
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deconnectant alors les contacts de sortie de I'utili- 
sation. 

Chacun des relais est associe a une boite 
d'injection qui assure ces fonctions. 

On a dSsigne par 60, 70 et 80 ies boltes 
d'injection respectivement associSes aux reiais 10, 
20 et 30. 

La boite d'injection 60 comprend un relais d'in- 
jection ayant un bobinage 61 actionnant deux pai- 
res de contacts d'injection 62, 63, 64 et 65, en 
sSrie avec les bobines 11 et 12 et parcourus par 
des courants de valeur donnee fournis par un cir- 
cuit d'injection 100 qui sera dScrit en detail plus 
loin. La bobine 61 est aJimentee par le circuit 
sequenceur 120. 

La boite d'injection 60 comprend en outre un 
second relais, dit relais de verrouillage, ayant une 
bobine 65 qui actionne des contacts 66 et 67 en 
serie dans te circuit d f utilisation ut10 du relais 10 a 
essayer. 

Les contacts 66 et 67 sont normaJement fer- 
mes et ne s'ouvrent que lorsque !a bobine 65 est 
alimentee. 

La boTte d'injection 70 comprend, de la m£me 
maniere. un relais d'injection ayant une bobine 71 
actionnant des contacts 72 et 73 en serie avec la 
bobine 21 et alimented par le circuit d'injection 100 
; la boite d'injection comporte un relais de verrouil 
[age ayant une bobine 75 actionnant des contacts 
76 et 77 en serie avec le circuit d'utilisation ut20 
du relais 20. 

La boite d'injection 80, associSe au relais de 
tension 30 renferme deux resistances 91 et 92, en 
serie dans !e circuit du transformateur 50, et dont 
ia valeur est choisie pour que seule la tension 
injectee fasse fonctionner le relais lors de I'essai. 

Les resistances sont par exemple de I'ordre de 
1000 ohms. 

La boite d'injection 80 comprend, comme les 
autres boites, un relais d'injection ayant une bobine 
81 commandant deux contacts 82 et 83 disposes 
en serie avec la bobine 31 du reiais a essayer et 
branches au circuit d'injection 100 ; la boite com- 
porte egalement un relais de verrouillage ayant une 
bobine 85 actionnant des contacts 86 et 87 en 
seVie dans le circuit d'utilisation ut30 du relais 30. 
Les bobines 81 et 85 sont alimentees par !e circuit 
sequenceur 120. 

Dans la figurel.on a represents tres partielle- 
ment le circuit d'injection puisqu'on n'a fait figurer 
que les fils d'alimentation des phases utiiisees ($1, 
*2), et du calibre utilise. 

Une representation plus complete est donnSe 
en reference a la figure 2 sur lequel on reviendra 
plus loin. 

Revenant a la figure 1 , on voit que le circuit 
d'injection comprend un gSnSrateur de courant 
comprenant un transformateur de potentiel 101 (par 


exemple 220 V alternatif au primaire et 12 V alter- 
natif au secondaire) dont le circuit secondaire est 
en sSrie avec une resistance 102 fournissant un 
courant d'intensitS donne. 

5 Ce courant est distribuS sur i'une des deux 
phases <M et <t>2 au moyen de deux relais ayant 
Tun une bobine 111 actionnant deux contacts 112 
et 113 (phase <*>1), I'autre une bobine 121 action- 
nant deux contacts 122 et 123 (phase *2). 

io Les bobines 111 et 121 sont alimentees par le 
circuit sequenceur 120. Le circuit d'injection 100 
comprend en outre, pour I'injection de tensions 
d'essais. un transformateur de potentiel dont le 
secondaire est muni de contacts 142 et 143 action- 

75 nes par la bobine 111, pour distribuer la tension 
d'essai sur la phase $1. 

Le sequenceur 120 est un automate a logique 
programmable. II comprend, sur sa face avant, un 
afficheur a cristaux liquides 150 et un certain nom- 

20 bre de boutons poussoirs tels que 151, 152 et 153. 
En fonction du programme d'essai choisi, !e 
circuit sequenceur adresse des ordres de comman- 
de aux bobines 111, 121 des relais du circuit 
d'injection pour le choix de la phase d'injection 

25 ainsi qu'aux bobines 61, 65, 71. 75, 81, 85 des 
relais d'injection et de verrouillage. 

Avant d'expliquer plus en detail une sequence 
d'essais il est bon de preciser la composition du 
circuit d'injection 100. 

30 Ce dernier est reprSsentS plus en detail dans 
la figure 2. 

On voit que I'injection de courant par le trans- 
formateur 101 autorise, grace a plusieurs resistan- 
ces au secondaire 102A, 102B, 102C, plusieurs 

35 calibres de courant (par exemple 3 amperes, 10 
amperes, 30 amperes) qui sont distribues sur les 3 
phases par ies relais de bobines 111, 121, 131. 

De meme, I'injection de tension par le transfor- 
mateur de potentiel s'effectue sur Ies trois phases. 

40 Le relais 111, 121, 131 peut Sgalement com- 
mander un jeu de contacts 151, 152, 153 pour la 
mise en court-circuit des bobines d'un relais 230, 
non represents, a minimum de tension. 

Le circuit d'injection peut comporter egalement 

45 des generateurs de creneaux de tension, tel que le 
generateur 241 gSnSrant un crSneau de tension 
plus ou moins 24 volts a une frequence fn + 10Hz 
(fn : frequence du circuit d'alimentation de i'instal- 
iation) et le genSrateur 242 genSrant des crSneaux 

50 de frequence fn - 10Hz. 

Ces genSrateurs alimentent I'une (<M) ou I'au- 
tre {<t>2) des phases d'un relais de frequence 240 
non represents, par I'intermediaire de contacteurs 
243, 244, 245, 246 commandSs par les bobines 

55 111et 121. 

La figure 3 montre comment la securitS est 
assurSe dans la boite d'injection pour eviter que la 
tension d'injection soit injectSe si le verrouillage du 
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relais de ddconnexion de I'utilisation n'est pas as- 
sure. 

Comme le montre la figure 3, le relais d'injec- 
tion 81 est alimente en parallele avec le relais de 
verrouillage 85. 

Un contact 88, commande par le relais de 
verrouillage 85 est en serie avec la bobine 81 . 

Une diode 95 est branchee dans le circuit 
d'alimentation de la bobine 85, et une diode 96 est 
en parallele sur les bobines 81 et 85. 

Le fonctionnement est le suivant : pour effec- 
tuer un essai du relais 31 par injection d'une ten- 
sion d'essai fournie par le circuit d'injection, on 
excite le relais de verrouillage 85 (par le sequen- 
cer 120) ; la bobine 85 ferme alors les contacts 
86 et 87, ce qui deconnecte le circuit d'utilisation 
ut30 du relais 31, ainsi que le contact 88. 

Le relais 81 est alors excite, ce qui ferme les 
contacts 82 et 83 et permet I'injection de la tension 
d'essai. 

Tant que le relais 81 est excite, la bobine V est 
alimentee par le circuit 81 , 85, 96 ce qui assure le 
maintien du verrouillage et de la mise hors circuit 
de Tutilisation ut30. 

Le relais de verrouillage est temporise* a la 
disparition de I'excitation (temporisation superieure 
a une seconde). 

La securite est bien assures puisque le relais 
d'injection ne peut fonctionner que s'il y a verrouil- 
lage. 

Comme il a ete d£ja indique\ le sequenceur 
120 est un automate comportant des memoires 
mortes dans lesquelles sont definis les diffeVents 
types d'essais a effectuer. 

Le sequenceur est charge des fonctions sui- 
vantes : 

- determination du moment adequat pour tester un 
relais, 

- verification du non fonctionnement sur defaut du 
relais conceme, 

- mise en route de la sequence de verrouillage du 
relais (d£connexion de Tutilisation), 

- mise en route de I'injection des grandeurs de 
mesure (courant ou tension), 

- verification de la bonne r£ponse du relais, 

- suppression de I'injection des grandeurs de me- 
sure (courant ou tention), 

- verification du retour a retat de repos des 
contacts du relais de protection, 

- suppression du verrouillage. 

Si le relais est declare mauvais. Le verrouillage 
perslste. II ne peut etre supprime que par une 
commande locale. 

- passage a la sequence suivante. 

Les temps qui separent les differentes phases 
d'une sequence sont lies au relais de protection 
teste. 

Le sequenceur comporte : 


- une logique de securite, 

- trois relais de signalisation : 
. defaut automate, 

. boucle de verrouillage (au moins un relais est 
5 verrouilie), 

. relais declares bons (tous les relais testes sont 
bons). 

La logique de securite est chargee de surveiller le 
sequenceur. Elle est constituee de deux "watch- 
w dogs" : 

. un watch-dog rapide (20ms) de controle du logi- 
ciel, 

. un watch-dog long (ptusieurs dizaines de secon- 
des) de controle de la dun§e de test de chaque 

15 relais de protection. 

Si I'une des temporisations des "watch-dogs" arri- 
ve a echeance, le relais alarme est excite et les 
injections supprimees. 

Le logiciel assure par ailleurs la surveillance de 

20 I'automate : 

. "check sum" des memoires mortes (ROM), 

. "check sum" des. memoires vives (RAM), 

. controle de passage du logiciel par les differentes 

phases. 

25 Dans ce cas egalement le relais alarme est excite. 

La mise en service du systeme d'essai auto- 
matique conduit, par un dialogue, a programmer : 

- L'automate : 

. mise EN ou HORS service, 
30 . Lancement de I'essai de tous les relais a essayer 
en local manuellement ou a distance par contact, 
ou en local automatiquement grace a une horloge 
interne programmable de 1 a 999 heure, 

- Les. relais : 

35 . choix des relais a essayer, 

. essai manuel unitaire (avec l'automate en service 
ou non), 

. deverrouillage local d'un relais apres detection du 
defaut et rem placement, 
40 - La lecture des fichiers : 
. relais declares bons, 
. relais retenus pour I'essai, 
. relais hors essai. 

- une remise a zero generale, qui remet le systeme 
45 en retat initial : 

. suppression de tous les verrouillages, 
. mise hors service de l'automate (le choix des 
relais retenus pour I'essai est conserve). 
Pour cette programmation on dispose : 
50 - d'un afficheur a cristaux liquides 1 50, 

- d'un bouton poussoir FONCTION 152 pour le 
defilement du programme 

- d'un bouton poussoir ACQUIT 153 pour la valida- 
tion de la fonction affichee. 

55 Par ailleurs, un bouton poussoir de remise a zero 
generale 151 permet la reinitialisation du systeme : 

- suppression de tous les verrouillages, 

- mise hors service de l'automate. 
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^utilisation de ce bouton poussoir fait disparaltre le 
choix des relais retenue pour I'essai. 

Un exemple d'organigramme de programme 
automatique d'essai est donne dans la figure 4. 


Revendications 

1/ Dispositif pour I'essai de relais de protection 
(10. 20, 30) d'une installation electrique sans inter- 10 
ruption du fonctionnement de celle-ci, chacun des 
relais comprenant au moins une bobine (11, 12) 
commandant des contacts (13, 14, 15) dont un 
certain nombre (13, 14) est relie a un circuit ^utili- 
sation (ut!0) comprenant notamment un disjoncteur is 
et/ou un organe de signalisation, caract^rise en ce 
qu'il comprend un circuit d'injection (100) compre- 
nant des moyens pour elaborer des courants de 
valeurs calibrees et des tensions de valeur donnee, 
chacun des relais essay£s £tant associe a une 20 
boite d'injection (60, 70, 80) comprenant un relais 
de verrouillage comprenant une bobine (65) et des 
contacts (66. 67) en serie avec !e circuit d'utilisa- 
tion du relais correspondant et un relais d'injection 
comprenant une bobine (61) actionnant des 25 
contacts (62, 63, 64, 65) permettant d'aiguiller et 
d'injecter un courant calibre d'essai ou une tension 
d'essai, foumis par le circuit d'injection, en paralle- 
le sur Tune ou I'autre des bobines du relais essaye, 
sans commutation -du circuit normal d'excitation de 30 
cette bobine, les bobines (61, 65) des relais d'in- 
jection et de verrouillage etant alimenteespar I'in- 
termediaire d'un circuit sequenceur (120) compre- 
nant un automate programme pour etablir une se- 
quence d'essais predetermine, Tun (15) des 35 
contacts du relais essaye etant insere dans un 
circuit de signalisation signalant le fonctionnement 
ou le non fonctionnement dudit relais. 

2/ Dispositif selon la revendication 1 , caracteri- 
s6 par le fait que, dans une boite d'injection injec- 40 
tant une tension d'essai, la bobine (85) du relais de 
verrouillage est aiimentSe par la bobine (81) du 
relais d'injection pendant toute la duree de ferme- 
ture dudit relais d'injection. 

3/ Dispositif selon I'une des revendications 1 et 45 
2. caracterise en ce que le circuit d'injection (100) 
comporte deux circuits (241, 242) Slaborant res- 
pectivement des cr£neaux de tension a une fre- 
quence Sgale a celle de ('utilisation augmentee 
d'une quantity donnee et des creneaux a une fre- so 
quence egale a celle de I'utilisation de mesuree 
d'une quantity donnSe. 
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